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(54) Verfahren zum Loten von oberflachenmontierbaren elektronischen Bauelementen auf Leiterplatten 

(57) In Lotvorrichtungen, in denen mittels einer oder mehrerer 
Bugelelektroden (1) und einer elektrischen Widerstandser- 
warmung eine oder mehrere Reihen von AnschluBbeinchen 

(3) eines elektronischen Bauelementes auf eine Leiterplatte 
(2) gelotet werden, wird eine Kraft uber die BQgelelektrode 
(1) auf die AnschluBbeinchen (3) ausgeubt. Dabei sind 
verschiedenartige Verfahrensweisen bezuglich des zeitli- 
chen Verlaufes von Temperatur und Kraft bekannt. Urn das 
Abgleiten eines Anschlu&beinchens (3) von einem Lotdepot 

(4) bzw. von einem AnschluSflecken (5) und eine ObermaRi- 
ge Belastung einzelner AnschluSflecken zu verhindern, wird 
bei Erreichen der Schmelztemperatur (T2) die Kraft auf die 
Anschlufibeinchen (3) von , einer anfanglich geringen Kraft 
(F1) stufenweise-auf die maximale Kraft (F24) erhoht. Nach 
einer gewissen Haltezeit einer Temperatur (T3) und der 
maxlmaien Kraft (F24) wird die Kraft auf eine Restkraft (F3) 

■ zuruckgefahren, bis das Lotmaterial vollstandig erstarrt ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufl6ten 
von oberflachenmontierbaren elektronischen Bauele- 
menten auf Leiterplatten mit vorbeloteten AnschluB- 5 
flecken, wobei in der Regel das Lot umgeschmolzen ist 
Dies geschieht mittels einer Ldtvorrichtung mit minde- 
stens einer Bfigetelektrode (auch Thermode genannt), 
die durch elektrische Widerstandswarme erhitzbar ist 
und mittels der eine Kraft auf die AnschluBbeinchen des 10 
Bauelementes wahrend der LStphase ausgeilbt wird. 

LStvorrichtungen mit sogenannten Thermoden zum 
Reflowl6ten (BQgel-L6ten) sind verschiedentlich be- 
kannt Dabei gibt es entsprechend der Form der elektro- 
nischen Bauelemente Vorrichtungen mit zwei parallel 15 
einander gegenuberliegenden oder mit hier paarweise 
einander gegenuberliegenden Bugelelektroden. Diese 
Vorrichtungen dienen dazu, Bauelemente mit einer 
Vielzahl von AnschluBbeinchen auf eine Leiterplatte 
bzw. auf die dazu vorgesehenen AnschluBflecken des 20 
auf der Leiterplatte befindlichen Leiterbildes aufzuld- 
ten. Bei der automatischen Bestiickung ist in der Regel 
eine zentral angeordnete Saugpipette vorhanden und 
die Lotbugel sind so angeordnet, daB sie auf jeweils eine 
Reihe von AnschluBbeinchen plaziert werden konnen. 25 

Die durch elektrische Widerstandserwarmung be- 
heizte Biigelelektrode ist das zentrale Bauteil der Ldt- 
vorrichtung. Durch sie wird die ndtige Energie fur die 
Lotung eingebracht Daruberhinaus ist es bekannt, eine 
Kraft auf die Biigelelektrode und folglich auch auf die 30 
AnschluBbeinchen des Bauelementes auszuiiben, so daB 
diese an oder in das auf den AnschluBflecken befindliche 
Lot gedruckt werden. 

Aus dem Artikel "Impulsloten — die Alternative fur 
SMDs w von G. Zschimmer in der Zeitschrift Elektronik, 35 
Bd. 35, Nr. 25, 12.12.1986, Munchen, Seiten 57 bis 64 ist 
ein entsprechendes Verfahren bekannt Das hier als Im- 
pulsloten bezeichnete Verfahren geschieht mit einem 
Ldtadapter, der einer BQgelelektrode entspricht Eine 
definierte Kraft wirkt von Anfang an, so daB die L6t- 40 
partner bereits im kalten Zustand aneinandergepreBt 
werden. Eine Entlastung von der anliegenden Kraft ge- 
schieht erst wieder wenn das Lot erstarrt ist Durch die 
AnpreBkraft wird ausgeschlossen, dafl ein Spalt zwi- 
schen Anschlussen und Substrat mit Lot gefullt wird. Da 45 
hierfur eine Standardplattierung ausreicht, wird keiner- 
Iei Lot oder Ldtpaste zugefuhrt 

Die europalsche Patentanmeldung EP-A-0 420 050 
offenbart ein entsprechendes Lotverfahren bei dem 
nach dem Aufschmelzen des Lotes und dem Nachdriik- 50 
ken der AnschluBbeinchen in das flussige Lot eine defi- 
nierte Verringerung der auf die BQgelelektrode bzw. auf 
die AnschluBbeinchen ausgeubten Kraft zur Ausbildung 
einer definierten Lotschicht zwischen den AnschluB- 
beinchen und den zugehSrigen AnschluBflecken vorge- 55 
nommen wird. 

Beim L6ten von hochpoligen SMD-Bauteilen (ober- 
flachenmontierbare Bauteile) werden die durch Biegen 
geformten, vorwiegend vorbeloteten AnschluBbeinchen 
mit gleichmafliger Kraft auf die beloteten und umge- 60 
schmolzenen AnschluBflecken der Leiterplattenoberfla- 
che niedergedruckt und mittels Stromimpuls-Warme 
nach dem Prinzip des Wiederaufschmelzverfahrens (Re- 
flowleten) durch Loten aller AnschluBbeinchen in einem 
Arbeitsgang mit den AnschluBflecken verbundea Ein 65 
wesentlicher Nachteil dabei besteht darin, daB durch die 
gewahlte hohe Auflagekraft des Lotwerkzeuges (Ther- 
mode) und der unterschiedlichen H6he der Lotdepots 



467 CI 

2 

auf der Vielzahl von AnschluBflecken es zur Dejustie- 
rung/Deplazierung einzelner AnschluBbeinchen oder 
zur Deformation oder Delamination an AnschluBflek- 
ken kommen kann. Durch die teils balligen Oberflachen 
der Lotdepots werden Querkrafte erzeugt, wodurch ein 
Abgleiten einzelner AnschluBbeinchen vom entspre- 
chenden AnschluBflecken vor bzw. w&hrend des L6t- 
vorganges vorkommen kann. Dieses Verschieben der 
AnschluBbeinchen fuhrt dann oft zu Kurzschltissen mit 
den benachbarten Anschliissen. Die Reparatur ist sehr 
aufwendig oder gar nicht durchzufuhren. Weitere nach- 
teilige Auswirkungen kann die Welligkeit der Leiter- 
platte mit sich bringen. Ist die Leiterplatte spurbar ge- 
welit, so kann das L6twerkzeug nicht gleichzeitig mit 
alien AnschluBbeinchen in BerOhrung kommen. Erst 
nach dem Aufschmelzen des Lotes an den hdheren An- 
schluBflecken werden die tieferliegenden Anschliisse 
durch das Lotwerkzeug erwarmt und mit dem entspre- 
chenden AnschluBflecken verbunden. Dieses zeitlich un- 
terschiedliche Ankoppeln der AnschluBbeinchen erhfiht 
zu Beginn des Ldtverfahrens nach dem Aufbau der ma- 
ximalen Kraft die spezifische Fl^chenpressung der am 
hochsten liegenden AnschluBbeinchen unter voller 
Krafteinwirkung durch das Thermoden- Werkzeug. 

Als Losungsvorschlaggegen ein Abkippen bzw. Weg- 
rutschen eines AnschluBbeinchens ist bereits der Ein- 
satz eines entsprechend drehbar gelagerten Lotbugels 
bekannt. Ein derartiger Lotbugel kann die eigentlich 
parallel zur Reihe der AnschluBflecken bzw. AnschluB- 
beinchen liegende Lotkante (seine untere Kante) in ge- 
ringen Grenzen aus dieser Parallelit&t heraus positio- 
nieren. Hier liegt die maximale Kraft anfangs meist nur 
auf zwei AnschluBbeinchen. Ein oben beschriebenes 
Abgleiten kann nicht ausgeschlossen werden. 

Ein wesentlicher Nachteil im Stand der Technik ist 
jedoch die konstant bieibende Krafteinstellung wah- 
rend des gesamten Ldtvorganges. Das Aufsetzen auf die 
AnschluBbeinchen mit einem bereits heiBen Lotwerk- 
zeug konnte die Fehlerquelle, die zum Abrutschen der 
Beinchen fuhrt nicht ausschalten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein L6t- 
verfahren fur oberfiachenmontierbare Bauelemente zu 
schaffen, das mittels einer widerstandsbeheizten BQgel- 
elektrode wahrend des LOtvorganges eine Kraft auf die 
AnschluBbeinchen von elektronischen Bauelementen 
ausubt wobei keinerlei Deplazierung von AnschluB- 
beinchen durch Abgleiten auf der Lotschicht eines An- 
schluBfleckens und keine iibermafiige Belastung einzel- 
ner AnschluBflecken vorkomrat 

Die L6sung dieser Aufgabe geschieht durch den Ge- 
genstand des Anspruches 1. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB die 
stufenweise oder kontinuierliche ErhOhung der Kraft, 
die der Lotbugel wahrend des Lotvorganges beim Auf- 
schmelzen des Lotes auf die AnschluBbeinchen ausubt, 
eine dosierte, der Anzahl der niedergedrtickten An- 
schluBbeinchen bezogene gleichbleibende AnpreBkraft 
erzeugt Dabei wird vorausgesetzt, daB eine exakte Po- 
sitionierung der AnschluBbeinchen tiber den jeweiligen 
AnschluBflecken vorliegt und der Ldtbugel starr ist und 
sich lediglich senkrecht zur Reihe der AnschluBbein- 
chen nach oben und unten bewegen laBt Die LStkante 
ist ebenfalls parallel zu der Leiste der AnschluBbein- 
chen. Der Erhdhung der Kraft wahrend des Auf- 
schmelzvorganges geht das Anlegen einer geringen 
Kraft voraus, urn den Ldtbiigel mit seiner Lotkante ge- 
ringfQgig an die AnschluBbeinchen anzudrucken, die auf 
dem zu dieser Zeit noch harten Lot auf den AnschluB- 
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flecken aufsitzen. In der Realitat wird durch unter- 
schiedliche LothShe bzw. Welligkeit der Leiterplatte 
nur eine geringe Anzahl von AnschluBbeinchen Kon- 
takt zum Lot haben, so daB diese AnschluBbeinchen 
diese geringe anf&ngUche Kraft vollstandig aufnehmen. 5 
Nachfolgend wird die GrdBe der aufgebrachten Kraft 
dem Abschmelzvorgang derart angepaBt, daB die auf 
ein AnschluBbeinchen bezogene Kraft annahernd kon- 
stant bleibt Der anf&nglich auf einer geringen Anzahl 
von AnschluBbeinchen beispielsweise ein bis zwei Stuck 10 
aufsitzende Lotbugel sorgt durch den entsprechenden 
kdrperlichen Kontakt fur das Aufschmelzen des Lotes 
dieser wenigen AnschluBbeinchen. Im AnschiuB daran 
wird sich die Zahl der AnschluBbeinchen erhdhen, auf 
denen der Lfitbugel aufliegt, dann wiederum die ent- 15 
sprechende Energie zum Aufschmelzen des jeweiligen 
Lotdepots durch Warmeieitung geliefert und nach und 
nach die Vielzahl von AnschluBbeinchen in das entspre- 
chende aufgeschmolzene Lotdepot hineingedruckt So- 
mit ist gewfihrleistet, daB zu keiner Zeit eine uberhdhte 20 
Kraft auf eine geringe Anzahl von AnschluBbeinchen 
ausgeUbt wird, w&hrend das zugehorige Lotdepot noch 
nicht aufgeschmolzen ist Folglich wird ein Abgleiten 
von AnschluBbeinchen und eine Beschadigung, bei- 
spielsweise durch Delaminierung, durch einzelne uber- 25 
belastete AnschluBflecken verhindert • 

Im AnschiuB an die Temperaturhaltephase auf dem 
Niveau der Schmelztemperatur bzw. auf einem Niveau 
einer ttberhdhten Temperatur wird die maximal einge- 
stellte Kraft auf eine Restkraft verringert, bis die Tern- 30 
peratur am Ldtort ausreichende Festigkeit der LStun- 
gen gewahrleistet Durch diese MaBnahme, bei der die 
maximal eingestellte Kraft nicht bis zum SchluB des 
Lotvorganges gehalten wird, kdnnen Spannungen im 
erstarrten Lot abgebaut werden. 35 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
die Regelung von Temperatur und Kraft vor, so daB bei 
Vorgabe einer Sollkurve im Temperatur/Zeit- oder 
Kraft/Zeit-Diagramm jeweils linienfdrmige Kurvenver- 
lSufe mdglich sind Dies dient nicht nur der exakten 40 
Kontrolle der Parameter, sondern ermSglicht auch eine 
zQgige Verfahrensfiihrung, wobei beispielsweise beim 
Abkuhlen von L6tstellen durch Anblasen mittels eines 
Inertgases, beispielsweise Stickstoff, nicht nur der Effekt 
der Antioxidation ausgenutzt wird, sondern auch eine 45 
gezielte Abkiihlung mdglich ist 

Im folgenden wird anhand von schematischen Figu- 
ren ein Ausf uhrungsbeispiel beschrieben. 

Die Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer An- 
ordnung innerhalb einer LStvorrichtung. 50 

Die Fig. 2 zeigt das Phanomen des Abgieitens eines 
AnschluBbeinchens, wenn ein Lotbugel mit iiberhohter 
Kraft aufsetzt 

Fig. 3 und Fig. 4 zeigen den zeitlichen Verlauf von 
Temperatur und Kraft bei einem entsprechenden Lot- 55 
vorgang. 

Der prinzipielle Aufbau von Bugelldtmaschinen ist 
bekannt und wird hier nicht naher beschrieben. Zwi- 
schen dem maschinellen Aufbau und dem Fiihrungssy- 
stem des Thermoden- Halters ist zur Kraftregelung ein 60 
KraftmeBsystem mit Kraftsensor eingesetzt Der Ther- 
moden-Halter ist auf ein FQhrungssystem aufgesetzt 
Der Thermoden-Halter tragt die Thermode. Die Ther- 
mode ist beispielsweise als L6tbugel ausgefuhrt, kann 
eine Keramikbeschichtung aufweisen und beinhaltet zur 65 
Temperaturregelung ein Thermoelement Der Lotbiigel 
kann auch im wesentlichen aus Metall bestehen, wobei 
eine Keramikplatte eingesetzt ist oder es wird ein voll- 



keramisches Element mit Heizwiderstand verwendet 
Ein Thermoelement bzw. Temperatursensor ist jeweils 
vorhanden. 

Die Fig. 1 zeigt eine Bilgelelektrode 1 mit entspre- 
chenden Befestigungslfichern und inneren Aussparun- 
gen. An ihrer Unterseite befindet sich die Ldtkante 6. 
Die Bilgelelektrode 1 kann in Richtung des Pfeiles auf 
eine Reihe von AnschluBbeinchen 3 hinbewegt werden, 
wobei eine Kraft auf diese ausgeObt werden kann. Bei 
der Bewegung in Gegenrichtung wird entsprechend 
entlastet Die auf der Leiterplatte 2 befindlichen An- 
schluBflecken 5 sind wie hier angedeutet mit unter- 
schiedlich hohen Lotdepots 4 versehen, auf die das mitt- 
lere dargestellte AnschluBbeinchen 3 auf das Lotdepot 4 
aufgesetzt hat Das zugehorige elektronische Baueie- 
ment ist nicht dargestellt Wiirde eine von Anfang an 
eingestellte hohe Kraft uber die Bilgelelektrode 1 auf 
die AnschluBbeinchen 3 wirken, so wiirde zu Anfang, 
wenn das Lot 4 noch nicht aufgeschmolzen ist, die ge- 
samte Kraft auf dem mittleren AnschluBbeinchen 3 ia- 
sten, was zu einem Abgleiten oder zu einer Delaminie- 
rung des AnschluBfleckens bezuglich der Leiterplatte 
fiihren kann. Weitere Ursachen des Abgieitens sind bei- 
spielsweise nicht exakt ausgerichtete oder verdrehte 
AnschluBbeinchen 3. 

In Fig. 2 ist das besagte Abgleiten am Beispiel des 
mittleren dargestellten AnschluBbeinchens 3 skizziert 
worden. Die angedruckte Bflgelelektrode 1 ist in diesem 
Fall so plaziert, daB die Lotkante 61 an den AnschluB- 
beinchen 3 anliegt und diese andrtickt 

ErfindungsgemaB ist die Bilgelelektrode 1 starr und 
kann lediglich mit einer zur Leiterplatte parallelen Ldt- 
kante 6, 61 zum Andrucken in Richtung auf die Leiter- 
platte 2 bewegt werden oder zum Entlasten in Gegen- 
richtung zurttckgezogen werden. 

In den Fig. 3 und 4 sind bei jeweils korrespondieren- 
der Zeitachse der geregeite Verlauf der Temperatur 
und der Kraft skizziert Die Temperatur entspricht idea- 
lerweise der am Ort der Ldtung und wird uber Tempe- 
ratursensoren, wie beispielsweise Thermoelemente, 
moglichst nahe an dem Ort der Ldtung gemessen. Die 
Kraft wird uber eine der Bilgelelektrode 1 vorgeschalte- 
te KraftmeBzelle ermittelt und wirkt Uber die Bilgel- 
elektrode 1 in Richtung auf die Reihe der AnschluBbein- 
chen 3. 

Der Verfahrensablauf sieht vor, das Temperatursy- 
stem bei einer geringen Temperaturerhdhung bei der 
Zeit t2 vollautomatisch zu testen und dann die Bilgel- 
elektrode 1 auf die AnschluBbeinchen 3 des elektroni- 
schen Bauteils abzusenken und eine geringe Kraft Fl 
aufzubauen. Nach einer kurzen Verweilzeit entspre- 
chend dem Abschnitt A4, der bis zur Zeit t4 reicht, wird 
das Kraft- und Temperatur-System vollautomatisch ge- 
testet Bei der Zeit t2 wird ein Startsignal gegeben, wor- 
aufhin auf die geringe Kraft Fl hochgefahren wird, die 
bei ca. 10 bis 20% der maximalen Kraft F24 liegt Dies 
entspricht je nach fine-pitch-Abmessung ungef&hr ei- 
nem Wert von 0,5 bis 1 N pro Beinchen. Bis zur Zeit t3 
wird das Kraftsystem getestet Im AnschiuB an den Ab- 
schnitt A4 wird die Temperatur auf Tl erhdht Dies 
dient der Aktivierung des FluBmittels. Der folgende Ab- 
schnitt A7 beinhaltet die Temperaturerhohung auf T2 
(Schmelztemperatur). In diesem Bereich wird das Lot- 
material 4 verflQssigt Eine folgende Temperaturiiber- 
hdhung von T2 auf T3 im Abschnitt A9 stellt den eigent- 
lichen Ldtvorgang dar. Der Abschnitt A10 entspricht 
der Erstarrungsphase und All der der vollstandigen 
Abkiihlung auf Raumtemperatur TR. 
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Die erfindungsgem&Be Erh5hung der Kraft F beginnt 
in dem Abschnitt A7 in dem das Lot 4 plastisch wird, 
d. h. beim Erreichen der Schmelztemperatur T2. Wie in 
Fig, 4 dargestellt wird die Kraft mit Erreichen der hori- 
zontalen Linie bei T2 in mehreren Stufen geregelt er- 5 
h6ht Die Temperatur wird um weitere ca. 30 bis 60 
Grad ilber die Schmelztemperatur T2 angehoben, und 
gleichzeitig die maximaie Kraft F24 am Lotwerkzeug 
eingeregelt Vor dem Absinken der Temperatur wird die 
Kraft in einer oder in mehreren Stufen abgesenkt, was 10 
im Bereich nach der Zeit t8 dargestellt ist Um Spannun- 
gen im noch nicht erstarrten Lot auszugleichen wird 
eine Restkraft F3 bis zum vollstandigen Erstarren des 
Lotes 4 gehalten. Im AnschluB daran wird die Kraft auf 
Null abgebaut und der Lotkopf wird abgehoben. 15 

Die Temperaturtiberhohung im Abschnitt A9 ist bei 
Ldtvorgangen zum einen Qblich und hat den besonderen 
Zweck den Schmelzvorgang und die Legierungsbildung 
in kurzer Zeit zu ermdglichen. Die Anzahi der Kraftstu- 
fen kann je nach Lotaufgabe frei gewahlt und durch 20 
Versuche optimiert werden. Die Kraft- und Tempera- 
turkurve lauft geregelt liber entsprechende Software 
und einen Rechner. 

Nachdem im Abschnitt A5 durch die Kraft Fl die 
Ldtpartner soweit mSglich zusammengefugt wurden 25 
wird beginnend mit der Zeit t6 das Abschmelzen der 
ersten Lotdepots 4 erfolgen. Die stufenweise Erhdhung 
der aufgebrachten Kraft Qber F21, F22, F23 bis zur ma- 
ximalen Kraft F24 ist damit anschaulich verbunden mit 
einer auf die Anzahi der kraftbeaufschlagten AnschluB- 30 
beinchen 3 verteilten und je AnschluBbeinchen 3 anna- 
hernd konstanten Kraft. Ein Abgleiten durch ein zu 
stark belasteten AnschluBbeinchens 3 wird somit un- 
moglich. 

Die Gesamtzeit eines Lfitvorganges ist von der Bein- 35 
chenanzahl des entsprechenden elektronischen Bautei- 
les abhangig. Diese Beinchenzahl kann im Bereich von 
mehreren Hundert liegen. Beispielsweise benotigt man 
fur Abschnitt A4 fQr einen Lotvorgang ca. 1 Sekunde. 
FUr Abschnitt A5 2 bis 4 Sekunden, fur Abschnitt A7 mit 40 
A9 ca 3 bis 8 Sekunden und fUr den Abschnitt A10 und 
Al 1 10 bis 20 Sekunden. Auf der Temperaturachse wird 
zum einen die Raumtemperatur TR mit ca. 20 Grad 
angesetzt Die Temperatur TO liegt bei ca. 50 Grad Die 
zur Aktivierung des FluBmitteis ndtige Temperatur Tl 45 
liegt zwischen 100 und 140 Grad. Die Schmelztempera- 
tur T2 liegt bei ca. 190 Grad (183 Grad eutektischer 
Schmelzpunkt, je nach Lotmaterial variabel). Die maxi- 
maie Temperatur T3 liegt im Bereich von 220 bis 250 
Grad. Die nach dem Abkiihlen erreichte Temperatur T4 50 
von ca. 120 Grad ldst das Absenken der Restkraft F3 zu 
Null aus. Im Abschnitt All ktthlt das Lotwerkzeug auf 
Raumtemperatur TR ab. 

Werden elektronische Bauelemente mit beispielswei- 
se vier Reihen von AnschluBbeinchen 3 aufgelStet, so ist 55 
far jede Seite bzw. fttr jede Reihe eine Bugelelektrode 1 
mit eigenem KraftmeB- bzw. Kraftregelsystem notwen- 
dig. Entsprechendes gilt fUr die Temperaturregelung. 
Durch den Einsatz einer Temperaturregelung ist zu je- 
der Zeit die aktuell anliegende Temperatur erkennbar. eo 

Patentansprilche 

1. Verfahren zum L6ten von oberfiachenmontier- 
baren elektronischen Bauelementen mit AnschluB- 65 
beinchen (3) auf Leiterplatten (2), wobei mindestens 
eine Lotvorrichtung verwendet wird, die eine durch 
elektrische Widerstandswarme erhitzbare, starre 
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und senkrecht zur Reihe der AnschluBbeinchen 
nach oben und unten bewegbare Bugelelektrode 
(1) zum Reflow-L6ten enthalt, fiber die eine auf die 
AnschluBbeinchen (3) des Bauelementes wirkende 
und auf zugehSrige AnschluBflecken (5) gerichtete 
Andruckkraft in Abhangigkeit von der Temperatur 
am Ldtort geregelt aufgebracht wird, mit folgenden 
Schritten: 

— die Bugelelektrode (1) setzt mit ihrer L6t- 
kante (6) auf einer Reihe von AnschluBbein- 
chen (3) auf und wird mit einer geringen Kraft 
(Fl) an das am hdchsten nach oben ragende 
Lotdepot (4) auf einem zugehSrigen AnschluB- 
flecken (5) angedrfickt, 

— die Temperatur am Ldtort wird bis auf 
Schmelztemperatur (T2) erheht und zeitweilig 
gehalten, 

— w&hrend die Schmelztemperatur (T2) oder 
eine nachfolgende uberhohte Temperatur (T3) 
anliegt, wird die durch die Bugelelektrode (1) 
aufgebrachte Kraft in mehreren Stufen oder 
kontinuierlich bis zu einer maximalen Kraft 
(F24) erhdht, so daB fiber den zeitlichen Ver- 
lauf der Kraf terhdhung eine auf die Anzahi der 
gleichzeitig niedergedriickten AnschluBbein- 
chen (3) bezogene gleichbleibende Andruck- 
kraft erzeugt wird, und 

— vor dem Absenken der maximal aniiegen- 
den Temperatur wird die maximal aufgebrach- 
te Kraft bis auf eine Restkraft (F3) abgesenkt 
und gehalten, bis der ErstarrungsprozeB abge- 
schlossen ist, so daB Spannungen im noch nicht 
erstarrten Lot (4) abgebaut werden konnen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperatur am Ldtort und die 
von der Bugelelektrode (1) aufgebrachte Kraft ge- 
regelt sind, so daB geradlinige Temperatur/Zeit- 
und Kraf t/Zeit- Veriauf e erzielt werden. 
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